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Introducción La f rma omún de control de estos mos u tos o  c q i
v ctores, para lo rar disminuir las enfer edades e  g m
Aedes aegypti es un mosquito holometábolo de metaxénicas, ha sido la aplicación de inse ticidas c
origen africano, introducido en América a través químicos, aunque e lo pueda de encadenar l s
del ráfico de esclavos (Rossi 200 ). Su larva es t  4 probl mas ec lóg cos (OPS 1991). El uso e o i
mu  voraz y obti ne alimento del gua, y e a indiscriminado de agroquímicos ha sido causa de  
adap ándose a cualquier uperficie de ag a t s u alto grado de contaminación al medio ambiente, 
estancada dulce (Botero 1992); hab ta itios i s en especial, a f ales e la segunda guerr  in d  a
urbanos aunque también existen formas silve tres s mundia con el aparecimiento de plaguicidas de l 
en cercanías a viviendas humanas ubicadas en origen órgano-sintético que, por no ser selectivos, 
zonas tropicales y subtr picales, donde causan o desequilibran el balance ecológico, disminuyen  la
molestias y transmiten e ermedades virales ya nf biodiversidad y sus residuos tóxicos contamin n a
que on hematófagos y necesitan sangre para el s especies silvestres  inducen resistencia en los e
desarrollo d  us huevos (Levine 1978, T avi & e s r insectos-plaga (Karamanlidou et al. l991,  OMS  
Montoya 1994). 19 2, Rawling 1998). 9
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En el barrio La Libertad del Municipio de Florencia (Caquetá, Colombia), se evaluó la efectividad de uso de la bacteria Bacillus 
thuringiensis israelensis como control biológico para larvas de Aedes aegypti, el principal vector del dengue en Colombia. Tres réplicas 
de pruebas in vitro se desarrollaron en cajas de petri con 10 larvas de A. aegypti en cada una, a las cuales se les aplicaron 
-1concentraciones de 0,01, 0,05, 0,10, 0,14 y 0,18 mg.l  de endosporas de la bacteria y se les dejó actuar por 24 h, para determinar la 
concentración adecuada a usar in situ. La concentración obtenida de la prueba in vitro se utilizó en una prueba in situ con dos 
-1réplicas, aplicada en albercas domiciliarias de 1 000 l de agua cada una. Se encontró que la concentración de 0,14 mg.l  de endosporas 
produjo en 24 h  una mortalidad promedia in vitro e in situ del 100 % y 98 %, respectivamente. Se concluyó que esta concentración de 
B. thuringiensis israelensis puede ser usado como alternativa de control para larvas de A. aegypti.
Aedes aegypti, Bacillus thuringiensis, bioensayos, endosporas, control vectorial
At La Libertad neighborhood, in the municipality of Florencia (Caquetá, Colombia), the effectiveness of using the sporogenous 
bacteria Bacillus thuringiensis israelensis as biological control on the larvae population of Aedes aegypti, the main Dengue vector in 
Colombia was evaluated. A threefold in-vitro test was conducted for 24 h in petri boxes, by using ten larvae per trial and adding 
-1concentrations of 0,01, 0,05, 0,10, 0,14 and 0,18 mg.l  of bacteria endospores, in order to determine the appropriate concentration for 
applying to in situ test. A twofold in situ test was carried out on domestic reservoirs containing 1 000 l of water each one. It was found 
-1that an endospore concentration of B.thuringiensis israelensis of 0,14 mg.l  produced 24 h later averaged mortalities in vitro and in situ 
of 100 % and 98 %, respectively. It was concluded that this concentration of B. thuringiensis israelensis may be used as alternative 
control of the larvae population of A. aegypti.
Aedes aegypti, Bacillus thuringiensis, bioassays, endospores, vector control.
e i os i 8 L et al. 9 2 iUna posible alt rnat va para solucionar est (Mart n 19 9, i 1 91, Priest 199 , Badi  et al. 
e  p l  d  con a  9    0 .problemas d  salud úb ica y e t minación, 1 96, Sauka & Benintende 20 8)
t i z  E o e e a ci e ues el con rol b ológico, que consiste en utili ar l bj tivo d  est  investiga ón fu  eval ar el 
v t t l com e i d  e a s organismos ivos con obje o de con rolar as Bti o alt rnat va e control d  l rva de 
d  sp .A  aegypti  tpoblaciones e otro organismo viviente mosquitos de la e ecie que habi an en 
p g a o os, m e a tconsiderado la a, h ciend de ést  menos el unicipio d  Florencia C que á.
y rabundantes  realizándose de una forma di ecta 
e oM tod logíar  G et al 9por pa te del hombre (OPS 1984, alán . l 96).
 El control biológico comenzó como disciplina a 
r d  t dÁ ea e es u io t a i r e A apartir de 1880, ras l  mpo tación desd  ustr lia 
d e éa Estados Uni os d l coccin lido Rodolia cardinalis 
 i o cuEl mun cipi de Florencia se en entra ubicado a n a i e ,par  el control de u a plag  exót ca n América  la 
r d  r a pen el su  e la región biogeog afí  del iedemonte coch i  I r a in lla acanalada ce y purchasi, en el que se 
z co,  l t d  3ama óni  a una a ti u  variable entre 242 y 50 ob u ( a o tuvo res ltados exitosos Pr d 1991). Como 
mmsn S A 2 t u. egún IDE M (200 ), presen a na con ci tsecuen a de es o, se considera la necesidad de 
e e 2 ºC et mperatura prom dio anual de 7 ; n los t n g du ilizar o solo or anismos macroinvertebra os, 
s  st a nmese de diciembre ha a m rzo se alcanza  las   e a si a spara el control d  plag s, no microorg ni mos 
or e r   may es t mpe aturas, con máximos de 38 ºC y ot oa  acomo hongos, pr oz rios, virus, y b cterias, 
m º s C p ci r dínimos de 17 . La re pitación p ome io e de si a os t p a u secon der d en omo atógenos, en l  q e  
1-3 6, mm.año u u 82 3 , con distrib ción monomodal q e a a  á 1  report  una diversid d de m s de 500 especies, 
se ca t  r n a r od rac eriza por p ese t r un pe i o de lluvias c l e a t asiendo las ba terias as d  m yor impor anci  
s e A r , máxima en los m ses de bril a Octub e con  u et al 2(Davinson 1981, M lla . 198 ).
on su  eprecipitaci es promedio men al variables entr  Se a s  e h  demo trado que el uso d  bacterias 
8 ,  , mm u a2 9 4 y 506 4 . La h medad relativa medi  d or u p t con r  en osp uladas es m y im ortan e en el t ol
a l e %  oscil  a r dedor del 81 .o e s sa s de mosquitos vect res. D  ella , las sobre liente
r ce a n i t alBac llus k e   pe tene n l gé ero  (Dubitz y . 1982,
F  amase de c po et al 1 )Mulla . 984 . 
m a spLa residualidad ostrada por l s e ecies de 
E a b r dn el barrio L  Li e tad  del Municipio e iBac llus  e, hasta de 11 m ses en los criaderos 
l e a t , ) e on s F or ncia (C que á  Colombia , se scogier  tred r n 9Mo ejó  1 92) os ttrata os ( , l convier en en el 
su ( i u , cu e  de s cuadras F g ra 1)  de las al s sea d  , ibiol rvici a ideal  puesto que las apl caciones se 
1 d s  a  seleccionaron 0 vivien a de cada una para h cern os f e s,hace  men r cuente  lo que aminora los costos 
r  ce a a l emuest eos en d zos en las hor s de a tard , en el control vectorial.
r r dhasta captura  50 larvas en p ome io, de todos los  t i i r s sBacillus hur ng ensis is aelen i t e l (B i) s un baci o 
s e n a restadio  pr sentes, pri cip lmente los de te cero y m i , od d l eGra  posit vo  pr uce -endotoxinas a tam nte 
o, s n m vcuart  que o  los ás isibles. e s  se , p e c nspecífica contra in ctos  or lo qu  se o sidera 
e l antomotóxica y con e  m yor potencial para la 
p vi a l 1roducción de biolar cid s (Kanow es 993, Du 
. tet al 6  et al. , e  al. 0 199 , Batra  2000  Uribe  2 03, López 
C 0 a h d r  & erón 20 7). H sta oy se consi e a una cepa 
  dsegura puesto que no se han registra o efectos 
i n r d d jdañ nos e  ensayos de segu i a  con abe as, 
r a ( e e 8 d nve tebrados y hum nos F d rici 19 2, Klow e  
 et al 1 , A on J. 983  OPS 1984, r son 1986, oung 2000). 
E B con e  oll ti tiene valor re ocido n el contr  de 
 u  plagas, como los mosq itos (Wilmot 1993), que 
con or a   son siderados de imp tancia p ra la salud 
b  n   pú lica porque ge eran un alto costo económico y
  q ct e s social debido a ue son ve ores de num rosa
a i  filar asis, s enfermedades como malari , encefaliti
  l o erFigura 1. Sector de  barri  La Lib tad en el Municipio de u geq ina, den ue, etc., que contribuyen a deteriorar 
 mb o s es lFlorencia (Caquetá, Colo ia) en d nde e d arrol ó el 
d  a ael precario nivel e vid  de l s poblaciones que ud a en en fest io. Fotografía érea obt ida el Instituto Geográ ico 
e i b s fson l pr ncipal lanco de esta en ermedades t d zAgus ín Co a zi.
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a s n  e st d  Las l rva se almace aron en vial s plá icos e
 lm a a g p  30  de cap cidad, form ndo dos ru os. 10
a s e v   %, a  l rva fu ron conser adas en alcohol al 70  p ra
ost r lsu p erior dete minación taxonómica, y as 
a u  s  grest ntes larvas f eron mantenidas viva  en a ua 
lde as albercas para los bioensayos.
a or iF se de lab ator o
u i r iEl est d o se ealizó en los Laborator os de la 
d A z aUniversidad e la ma oni . 
t i a la  De erminac ón t xonómica de  larva. La 
de h a r aterminación asta género de l s la v s gu  o  e r eBacillus thuringiensis is a lensis sFi ra 2. C lonias d   tra  96 
ca d se dptura as, se realizó ob rvan o el sifón s i   ± 2 ºC u i o ihora  de incubac ón a 35  en el M n cipi  de Florenc a 
C et( aqu á, Colombia).or o e i u  e yrespirat i d  los ind vid os del terc r  cuarto 
a i  r e n e a eest d o, y pa a specie, media t  sus vellosid d s 
 l m p caPor ú ti o, se esó para conocer la ntidad de e n r a os  a e aque se ncue t an agrup d en pect ; qu  est  en 
b  i i oeiomasa d spon ble para los bi nsayos y se l i l u su te  sifón resp ratorio a  igual q e s se as, y el 
a °C stlmacenaron a 4 ha a su uso.e a e  e  l ep in  qu  se encu ntra en el Vll  segm nto 
b se ó n oma dominal, y  sigui las claves e t ológicas 
i n l atB oe sayos en abor orio. p  Para com robar su e a l 2 )para adultos y stadios l rva es de Rossi ( 004 , 
a a h ci spoder biol rvicida a l s 24  de exposi ón, e G  Roldan (1996) y  onzáles (1987).
mi as n r as e deter nó l  co cent aciones necesari  d
t o e % edel a-end toxina para lograr l 100  d  i e biPreparac ón d l olarvicida.  ce  Se utilizó la pa Bti
or d p e um talidad e la oblación xp esta. cn a d  suministrada por el Instituto de Biote ologí  e
P  on g para ello, se utilizar  6 ru os experimentales, a i ci l e C   l  Univers dad Na ona  d  olombia (IBU), Sede
o a u t i con r . Cun de los cu les f e u il zado como t ol  ada Bogotá. 
  d r v sgrupo estaba conforma o po  3 a os de u  t a a ºC mLa m estra de B i congel d  (-4 ), se se bró en 
t e  ml u con e l d  precipi ado d  2 000  q e t nían 10 arvas ea ó  2ag r BHI (Oxoid), con incubaci n a 35 ±  ºC 
Anopheles a o l a i os  sp.,  l s cuales se es d cionó lu t h i dd ran e 48  en condiciones aeróbicas, sigu en o 
e r d s i s volúmen s cor espon iente a concentrac onecom u u .re endaciones estándares para s  prod cción
-1, , , , 0, ,2de 0 01, 0 05, 0 10  14 y 0 0 mg .l , esporast , cu ePosteriormen e  se realizaron sub ltivos n 20 
n e  t serespectivame t ; al grupo con rol solo  adicionó a ocajas de Agar Nutritivo modific d  según lo 
ml u d st a a é1  de  ag a e il d  est ril. u gprop esto por agre ando 
s t i uLos montaje  se man uv eron a temperat ra d e d l , com tobl  concentración e g ucosa  o fuente ex ra 
e y se ci dambi nte del Laboratorio   les hi eron os d  o  o r ue carb no para l gra  na mayor estimulación de 
u a  rlect ras al día, p ra observar la vas muertas. l sp  l ta e orulación. La incubación de os subcul ivos 
se r on ± C.h   p ol gó por 96 , a temperatura de 35  2 º
iEnsayo in s tu. e n  eLu go de determi ar en fas  de 
b a or o a n rla or t i l  conce t ación de d-endotoxina n  d p asObte ción de las en os or . é 9 h eDespu s de las 6 d  
-1 mg.l ,  a on os necesaria en  se org nizar  d réplicas  l zincubación, y luego de comprobar a pure a del 
p a a  l ónar  realiz r la ap icaci  in situ en albercas l vo d ci e r   Scu ti me iante tin ón d  G am y de chaeffer 
d i i l ca a n  om ciliar as de 1 000  d  u a.uF lton, al ó c  ar o  se re iz  la osecha, sep and  las
l f eE  tratamiento ue aplicado n las primeras a n e e n o coloni s de Bti media t  el despr ndimie t de 
r . 2 h a ciho as del día A las 4 post- plica ón se  con g e n nellas,  rastrillo de vidrio, a r ga do u os 
t va u s  f  con aron las lar s m erta en el ondo de la i sumil litros de agua destilada estéril para facilitar  
l ca  a ber . Para ello, se obtuvo el promedio del e ón r .obt nci  (Figu a 2)  
ú r e e % an mero de la vas muertas n l 10  de l s  a l a   Una vez obtenid  a biom sa colonial, sobre
 u sebaldosas del fondo y l ego  multiplicó por el p  d  f l o a t s  pa el e i tr  en pl cas de pe ri e tériles, se
m o ot l o nú er t al de ba dosas. Con ell se determinó in oca n a o 3 ºC p icol ron en i cub d ra a 7  or un per odo de 
situ l n a mortalidad que produjo la e dotoxina del h  r l se  n24 , para loga  e  cado y obte er biomasa en 
e r d  Bti, xp esa a en porcentaje.iforma sól da. 
 e ( 8 ,Bulla & B chtel 19 0)  
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su d si nRe lta os y discu ó a n adiferencia por factores mbie t les que influyen 
n e t óg co e  la ef ctividad del agen e biol i en los 
a os r l  Dur nte l muestreos ea izados en los meses r s o r  s o np ograma de c nt ol de mo quit s vectores. E  
 ade septiembre y octubre del 2008, se hall ron f e o  d de ecto, durant  el estudi la hume a  relativa 
a d  ll rvas e a especie A. aegypti d l 8 %, l o cipromedio fue e  0  pero a temperatura s ló 
m i r a e a ccdo ic lia i s d  l s 30 inspe ionadas en el barrio  e ºC y d ó  en l día entre 28 y 34   en la noche escendi  a
L e ,la ibertad d  Florencia   u dlo q e in ica un 60 % de  5 ºC. á l r s 23 - 2   Adem s, las arvas IV, al estar p óxima
n i l con t c ní d ce larva , el cual se sidera posi ivo o  la p  a i d  ,  a em upar, baj n su ngesta de comi a y  por esta
d   a va  presencia e tan solo un  lar .  c a í ás i p qrazón, se ne esit r a m  t em o para ue 
a n i d o n c iconsum n la ca t dad de -endot xi a ne esar a 
d  Bioensayos e laboratorio t a l e Apara causar al eración orgánica en l s arvas d  . 
aegypti. 
t or , yLas concen raciones de endosp as de 0 01  i  sEstos resultados ev dencian que con do is bajas 
-1 -10 mg.l n i,05  no tuvieron un efecto sig ificat vo sobre edot a .mg l ob  d  -end oxin  (0,14 ) se tienen intervalos 
el  as gyA. ae pti   control de larv  de . Las e d  t a   ef ctivos e mor alid d larval. Asimismo, se 
-1s  concentracione  de 0,10, 0,14 y 0,20 mg.l , r b cci l  obse vó tam ién que la a ón arvicida ocurre en 
r e si n a i r emost aron ef cto g ific t vo pa a el control d  i  i vi d  corto t empo, con mortal dad sible a partir e las 
e a   %   % 9larvas al nivel d  confi nza del 95 , 99  y 9  %, c ca o Buatro horas de apli d el ti.
e a e  i m a  aresp ctiv ment . S n e b rgo, la m yor 
t  4 h t o  mor alidad a las 2 se ob uvo c n las C uoncl siones
-1 -1s 0,  0, .mg.l mg l nconcentracione de 14  y 20 , con u  
i  em smo nivel de ef ctividad (Figura 3). a e s d r d cu rL s alb rca son cria e os a e ados pa a A. 
aegypti n  e o een Flore cia que deben ser l centr d  
t ón n a e t vea enci  e  las camp ñas d  con rol de ctores.
i ct vi aEl Bt  demostró ser efe ivo como biolar cid  
g nA. ae ypti  econtra , tanto n bioensayos i  vitro, 
o r l sacom en albe cas domici iarias, a pe r del cloro 
d l a a  resi ual contenido en e  agu  del cueducto.
E  l b dl Bti es una a ternativa via le para el control e 
e e e  mosquitos vectores de D ngu  en l área urbana
l e  Si m o, r u i  de F or ncia. n e barg  se debe p of nd zar en
st d í m a  el e u io del efecto de variables f sico-quí ic s y
b e i a  am ientales n la act vid d larvicida de este 
ab cilo.
a eAgr d cimientos
Fi 3 ta a  a e yAed s aeg pti  a 2 hogura . Mor lid d l rval de  a l s 4 ras de 
a illus ing a leBac thur iensis isr e nsis yoplicación de   en bioensa s  en u or e i o ónLos a t es agradecen al prof sor Ja r Cer  de 
el u i i  C M nic pio de Florenc a (Caquetá, olombia). r i d ac n l Sla Unive s da  N io a  de Colombia ede 
 m i  d  Bogotá, por su in strar la cepa e Bti.st ct e n e r o E e aspe o s importa t  tene l en cuenta 
a cecu ndo se planea ha r control de mosquitos L t aitera ur  citadao o os cor a cavect res c n estadi larvales tos, par  nun  
ca p d usubdosifi r el roducto emplea o e ind cir A o . B 9 t urrons n, A, W eckman & P. Dunn. 1 86. Bacillus h ingiensis 
st a n i ct aresi enci  e  los nse os plag . n d  p  ., . Rev  5a d relate  insect athogens. Microbiol. 0: 1-24
o , C r   oBadii, M., R. Fl res  h. Foreughbakh, H. Qui oz & R. T rres. 
g o1996.  Ecolo ía de manejo integrado de plagas (MIP) c n P  rueba in situ
b i  o o o e too servac ones s bre c ntrol bi lógico d  insec s. En: 
e c iAvances reci ntes en la biote nología de Bac llus 
,  ca   Se observó que  después de la apli ción del ens ni a  u ma  ue Lthuringi is. U versid d A tóno  de N vo eón, 
x c .Monterrey, Mé i o. pp: 40-47   t e  a e , o d  tra ami nto en l  alb rca  el efect biolarvici a
0 ntr yBatra, C., P. Mittal & T. Adak. 2 00. Co ol of Aedes aeg pti a a r r s acomienz  a observarse  pa ti  de la cuatro hor s. 
eed  c s  t sbr ing in desert ooler  and ire  by use of Bacillus o 2 h s iLueg de las 4  se encontraron en la dos répl cas ing isthur iensis r israelens  r a n. s .va . fo mul tio  J. Am. Mo q  
t d l  mor alidades e  96 y 100 %.  A c : Control sso . 16 321-323.
, a d et & ett h. Becker N. M. Zgomb , M. Lu wing, D. P ric  F. R ict .e  al ( D l a o 0 nBecker  1992) y e g d (2 05) explica  esta 
en 18 albercas 
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